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Достаточно высокая степень разделения однородных жидких смесей на ком-
поненты может быть достигнута путем ректификации. 
Наиболее экономичное, полное и четкое разделение смесей на компоненты 
достигается в процессах ректификации, проводимых обычно в более компактных 
аппаратах – ректификационных колоннах. 
Работа ректификационной колонны при производстве этилового спирта во многом 
зависит от величины флегмового числа, которое в конечном счете определяет и качество 
получаемого спирта. Энергетические затраты на процесс также в большей степени 
определяются количеством флегмы, направляемой в верхнюю часть ректи-фикационной 
колонны. В связи с вышеизложенным нами были проведены иссле-дования влияния на 
характеристики процесса ректификации величины флегмового числа.  
Чаще всего при расчетах задаются отношением действительно флегмового числа 
к минимальному. Это отношение носит название коэффициента избытка флегмы [1]: 
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где Rd  – действительное число флегмы. 
Исходной величиной для выбора действительного флемового числа является Rmin, 
значение которого можно найти путем вычислений. Расчет же действительного 
флегмового числа представляет собой сложную задачу. Коэффициент избытка флегмы  
определяет в конечном счете размеры аппарата, концентрацию дистиллята и расходы 
теплоносителей, количество пара, поднимающегося по колонне, а следовательно, и 
качество спирта. 
В связи со сложностью технико-экономического расчета Rопт выбор действи-
тельного флегмового числа Rd часто проводят приближенно. В большинстве случаев 
значение коэффициента избытка флегмы ßR принимают в пределах 1,04–1,5. Однако чаще 
всего выбор ßR  определяется грубой инженерной интуицией [2]. 
Данная работа посвящена уточнению зависимости оптимального флегмового числа 
от его минимального значения Rmin. Расчет производился на примере ректификации смеси 
этиловый спирт – вода. Концентрации исходной смеси по спирту составляла 11 мольн. %. 
Число флегмы R менялось от 2,65 до 5,28. Расчетное значе- 
ние Rmin составляло 1,73. Концентрация дистиллята находилась в пределах от 78  
до 90 мольн. %. 
На основании анализа полученных экспериментальных данных составлена зави-
симость действительного (рабочего) числа флегмы от его минимального значения  
с учетом качественных характеристик дистиллята в виде [3]: 
35,03,1 min  RRd .                                                        (2) 
Однако если учитывать, что с ростом числа флегмы увеличивается и количество 
жидкости в колонне, которую необходимо испарять, поэтому растет расход теплоты  
от конденсирующегося пара в кубе испарителя. Растет и количество пара, под-
нимающегося по сечению колонны. Учитывая эти дополнительные затраты реко-
мендуется результаты расчета числа флегмы по формуле (2) снизить на 10 %. 
Уточненное определение оптимального флегмового числа, соответствующего 
минимуму кривой NR(R + 1) = f (R), находилось графически, причем число единиц 
переноса NR  при различных значениях R > Rmin определялось по уравнению 
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где x – концентрация легколетучего компонента в жидкости (рабочая); xp – кон-центрация 
легколетучего компонента жидкости (равновесная); xD – концентрация дистиллята; xw – 
концентрация кубового остатка. 
Результаты приведены в таблице и на рисунке. 
 
Результаты определения числа единиц переноса NR 
R NR R + 1 NR(R + 1) 
2,65 15,9 3,65 58,7 
3,07 12,92 4,07 52,6 
3,98 12,07 4,98 60,1 
5,28 11,0 6,28 68,0 
 
 
 
Зависимость флегмового числа  
от величины числа единиц переноса массы 
 
Из графика видно, что минимуму кривой соответствует оптимальное флегмовое 
число Rопт = 3,25. 
Таким образом, предлагаемая методика определения действительного флег-мового 
числа дает возможность снизить эксплуатационные и энергетические затраты на процесс 
ректификации до оптимальных значений. 
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